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Natiirliche Auslese bei der Rotelmaus
Clethrionomys gl. glarcolus Schr.
Von Georg H. W. Stein (Berlin).
(Aus der Siugetierabteilung des Zoologischen Museums der Humboldt-
Universitiit Berlin)

1. Problemstellung.

Zu beherrschender Geltung gelangt war der Selektionsgedanke bereits als
reine Theorie, als abstraktes biologisches Prinzip. Geniigend experimentelle
Untersuchungen haben ihm lingst auch die sichere wissenschaftliche Grund-
lage gegeben, und so unanfechtbar gehort die Selektion jetzt zum festen Fun-
damente der gesamten Biologie, daf3 Meinungsverschiedenheiten nur noch
iiber ihren Wirkungsbereich im Evolutionsgeschehen bestehen.

Wer es heute also unternimmt, Auslesevorgiinge aufzuzeigen, kénnte leicht
offene Tiiren einrennen, und das um so eher, wenn es sich um so einfache
Dinge handelt, wie sie hier vorgelegt werden sollen, ndmlich um die intra-
spezifische Selektion der Korpergroffe innerhalb der niedrigsten systemati-
schen Einheit, der Population.

Aber um einen experimentellen Nachweis dieser Art — dessen es auch
kaum mehr bediicfte — geht es uns nicht, vielmehr um ,natural selection®.
Und gegen die Realitiit dieser Auslese in der Natur hat man eingewandt, und
wenigstens formal nicht mit Unrecht, sie ermangele der sinnlichen Wahr-
nehmung. In der Tat begegnen wir ihren Auswirkungen draufien zwar aller-
orten, ihr Walten selbst verliuft jedoch ganz unauffillig, weil gemeinhin in
kleinsten Mafstiben und so langsamen Schrittes, daf} es uns verborgen bleibt.
Zu spiit kommt hier gewdhnlich der Mensch, sieht, was sich vollzogen haben
sollte und schlieft, gebannt von ihrer ,scheinbar zwingenden Logik“ (Re-
mane) auf Selektion. Fiir einen Einblick in Auslesevorginge selbst wire
eine Kenntnis des Zustandes vor und auch nach dem Eintritte des Ereig-
nisses unumgéinglich, und da sich nicht voraussehen ldt, wo, wann und
ebensowenig bei welchen Organismen Selektion sich etwa vollziehen wollte,
gliche die planmiiige Suche danach cinem Blindekuh-Spiele. Nur der Zu-
fall verméchte Material zusammenzufiigen, das auch das Vorher mit um-
fafite. Einem solchen Zufalle sind nun die beiden Serien von Clethrionomys
glareolus zu danken, die natiirliche Auslesevorginge vor Augen fithren: Fiir
ganz anders gerichtete Untersuchungen war Anfang 1955 auch eine Serie
von Rotelmiusen gesammelt worden. Eine Parallelreihe des Jahres 1956
zeigte schon in ihren Anfingen auffillige Abweichungen in vermindertem
Anteile der leichtesten, kleinsten und -— wie sich spiter ergab — auch der
jiingsten Tiere. Es handelt sich um eine Einschriinkung der Bestandsdichte,
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und der Nachweis, dafy sie nicht wahllos vor sich geht, sondern nur eine be-
stimmte Grofien-, Gewichts- und Altersgruppe — was im Prinzip dasselbe
ist — betroffen wird, ist die Aufgabe dieser Arbeit.

2. Material und Methodik.

Aus der Zeit zwischen dem 1. 1. und 1. 5. liegen fiir 1955 274 und fiir
1956 445, zusammen 719 selbstgesammelte Stiicke aus der Umgebung von
Fiirstenwalde bei Berlin vor. Sie sind optimalen Rételmausbiotopen entnom-
men worden, das sind feuchte, lichtere Laubmischwiider vom Erlen-, Birken-
(Eichen-)Typ mit reichlichem Unterholz von Holunder (Sembucus nigra),
Faulbaum (Rhamnus frangula), Hartriegel (Cornus sanguinea), Haselnuf3
(Corylus avellana) und eingesprengten Hecken von Himbeere (Rubus idaeus)
und Brombeere (Rubus spec.). Auch einige Mischwaldriander dhnlichen Cha-
rakters sind abgesammelt worden. Die Tiere beider Jahre stammen iiberwie-
gend aus einunddenselben Lebensriumen, nach Zeit und Herkunft besteht
also gute Ubereinstimmung. Angewandt wurde das Verfahren der Fangreihen
(trap-lines) mit einem anniihernd festen Abstande von 10m je Falle. So Lifit -
sich eine Bestimmung der Bestandsdichte ableiten. Geniigend grofies Material
gleicht Zufallsschwankungen der Einzelergebnisse aus und erlaubt eine sta-
tistische Behandlung. Angegeben werden stets Fanganteile in Prozenten (An-
zahl der gefangenen Rételmiuse x100 / Fallenzahl).

Analysiert sind die Serien nach Unterschieden in Korpergrofe und Lebens-
alter. Als MaBstab fiir Korpergrofie dienen die Gewichte und die Schidel-
lingen (Condylobasallingen). Wintergewichte sind recht einheitlich und als
Mafstab fiir Korpergrole brauchbar. Bei den Durchrechnungen der Gewichte
und Schidellingen darf Ubereinstimmung in den Anzahlen nicht erwartet
werden. Angefressene Stiicke, deren Gewichte nicht benutzbar sind, decken
sich nicht mit denen, deren Schiidel, weil von den Fallen zerschlagen, ausge-
schieden werden mufiten.

Fiir eine Einsicht in den Aufbau einer Population ist die Kenntnis ihrer
Alterszusammensetzung unentbehrlich. Gliicklicherweise ist gerade hierin bei
der Rotelmaus eine sichere Basis vorhanden. Anders als bei den meisten
Microtinen behilt sie nicht zeitlebens offene Zihne, sondern bildet mit dem
Alter Wurzeln aus, deren Lingenzuwachs eine hinlénglich sichere Alterszu-
ordnung gestattet (Zimmermann 1937 und 1950, Prychodko 1951,
Wasilewski 1952, Koskina 1955). Zugrundegelegt wird hier die von
Wasilewski getroffene Einteilung (M,):

Gruppe [ Molaren noch wurzellos
5 II M, mit Wurzeln bis 0,3 mm
. III M, mit Wurzeln bis 0,9 mm
" 1V Linge der Wurzeln 1,0—1,5 mm
™ V Linge der Wurzeln iiber 1,5 mm.
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Zwei Stiick aus dem Gesamtmaterial kénnen nach der Molarenbewurze-
lung von vornherein von der weiteren Behandlung ausgeschieden werden, zu-
erst 1Q vom 18.1.56, das schon mit seinem iiberhohen Gewicht von 27 g
aus der Variationsbreite herausfillt und zur Altersgruppe V gehort. Es ist
das einzige Stiick im zweiten Winter seines Lebens und bestitigt wieder,
dafl kleine Wiihlméduse nur in Ausnahmefillen ilter als ein Jahr werden.
Das Tier hat ein Mindestalter von 16 Monaten erreicht. Der Anteil dieser
Altersgruppe in meinem Material (n=719, Jan.—April) betriigt 0,14 9. Das
zweite ausgesonderte Stiick, Q vom 1.4.55, hat wurzellose Molaren und
triagt noch das Jugendkleid, entstammt demnach einem Winterwurf. Winter-
vermehrung ist fiir Clethrionomys in Deutschland nahezu unbekannt. Die
ibrigen 717 Rotelméiuse sind sidmtlich Jungtiere aus dem Vorjahre, Lebens-
alter zwischen 4 und 11 Monate.

3. Zur Dariabilitit der SchidelgréBe bei Clethrionomys gl. glareolus.

Auch in den neuesten Zusammenstellungen wird die Schidellinge unserer
Unterart, immer noch fuflend auf Miller (1912), einhellig mit 24,6 mm
max. angegeben. Zum Teil ist das richtig, zum Teile falsch. Es gibt Jahre,
fiir die die alte Angabe stimmt, die Schiidel also keine hoheren Maf3e haben
und Jahre, in denen sie gréfer sind mit dazu erheblichem Anteil solcher
hoheren Werte. Der ersten Gruppe ist offenbar die Reihe von 542 Rétel-
miusen aus dem Urwalde von Bialowies (1946—1948) zuzurechnen (Wasi-
lewski 1952), unter denen ein einziges Exemplar iiber 24,6 mm (24,9) auf-
tritt. Das Ausmaf} der zeitlichen Schwankungen der Variabilitit der Schadel-
laingen demonstrieren zwei Serien meiner Sammlung, die aus einunddem-
selben Lebensraum, jedoch aus verschiedenen Jahren stammen. Biotop: Iso-
lierte Brombeerhecke in von Unterholz sonst freiem Kiefernhochwald; Zu-
und Abwanderung aufs stirkste eingeschrinkt.

Fundort Condylobasallingen, Endwerte Eerer it
Zeit 241 |2|3|4[5]6[7|8|9| 250 [1]|2]3]4]|5]|n
Ahrensdorf R
Slesamecti
walde 1 L1321 -(=|=] =~ (=|-{=[-1- 149 ah Vorfahrtstie-’
.\Iailléi_leuli ren bestehend
5
Ahrensdorf .
Kr. Fiirsten- Gesamtmatex:lal,
walde 1 -|{1f{1jrj1jrj1{-| 8- {~t-[-|-]1]62] d. h. einschlieB3-
Juni 1954 lich derJungtiere
uni 9

Tab. 1: Zeitliche GroBenschwankungen der Schidellinge bei der Rételmaus.

Auswahl und Umfang beider Reihen lassen die Unterschiede in der Varia-
tionsbreite als gesichert erscheinen. Die Rételmaus gehért damit zu jenen
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kleinen Siugetieren, fiir die in den letzten Jahren die auffillige Erscheinung
der zeitlichen Grofenschwankungen nachgewiesen wurde: Maulwurf, Talpa
europaea (Stein 1951), Erdmaus, Microtus agrestis (Ghitty 1952), Feld-
maus, Microtus arvalis (Zimmermann 1955). Fir die letzten beiden Arten
sind die Zusammenhinge mit der Bestandsdichte erwiesen.

4. Dynamik der Bestandsdichte der Rételmduse 1955 und 1956.
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Abb. 1: Bestandsschwankungen der Rételmiuse einundderselben Lebensriume in zwei
aufeinanderfolgenden Jahren.
In vier Lebensriumen (1—4) haben sich, bei schon hoher Konzentration
im ersten Jahre, die Bestinde weiter erhoht, zum Teil verdoppelt. Das sagen
auch die Gesamtergebnisse beider Fangperioden aus:

Anzahl d Anzahl der Anteil in
Zeitabschnitt it e gefangenen Fang-
Fallen 2
Clethrionomys prozenten
Januar—April 1955 1927 274 14,22
Januar—April 1956 2087 445 21,32

Dic Differenz der Prozentwerte ist statistisch real. Diese Bevolkerungszu-
nahme ist die Basis unserer weiteren Betrachtungen.

Die Zahlen aus dem letzten Lebensraum (Abb.1,5) stellen diesen Befund
allerdings auf den Kopf. Hochste Bestandsdichte wurde dort bereits 1955
registriert, und sehr bezeichnend wurden damals in diesem Mischwalde auch
die ersten leichten Schiden an Rindenfraf beobachtet. 1956 war die Be-
standsdichte auf ein Minimum abgesunken, und das Rotelmausrevier bot im
Januar einen ungewohnlichen Anblick: Schon von weitem leuchteten die
Wipfel der Holunderbiische wie beschneit aus dem Walde heraus. Jiingere
Schollinge standen gleich weiflen Stiiben da, oberschenkelstarke Stimme
waren an ihrem Fufle der dicken Borke bis auf den Splint entkleidet und
mit hohen Willen von Spinchen eingefaBt. Faulbaum zeigte ebenfalls Schi-
den, jedoch in geringem Umfang; vom Hartriegel war junges, rotrindiges
Holz heilgeblieben, altes bis in die Spitzen der Zweige hinein benagt. Der
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Wipfel einer vom Sturme gebrochenen Pappel (Populus tremulus) lag total
entrindet am Boden. Diinnste Zweige der verschiedenen Holzarten waren
vollstindig abgebissen, und ihre siduberlich benagten Reste lagen nun in
Hiufchen unter irgendwelcher Deckung. Und alles war das Werk kleiner
Nagetiere, der Rotelmiuse, denn in Fallen, an die angegangenen Biume ge-
stellt, fing sich kaum anderes als diese Art! Auch in geographisch weiterem
Rahmen sind 1956 solche katastrophalen Fraschiden vorgekommen. H.Stubbe
hat sie in einem Laubmischwalde bei Gatersleben gesehen, H. Weber (Ser-
rahn) wurden sie vom Darf3 und von Hiddensee berichtei. Einheitleichkeit
zeigt sich jedoch schon in meinem Untersuchungsgebiet keineswegs. Es gibt
auch Lebensrdume, in denen das Unterholz iiberhaupt nicht gelitten hat,
Uberall sind nun die Beziehungen zwischen Frafschiden und Individuen-
zahl dieselben: Je umfangreicher jene, um so geringer die Anzahl der ge-
fangenen Rételméuse. So betrug ihr Anteil in Fangprozenten in drei Lebens-
rdumen, in denen das Unterholz aufs schwerste beschidigt war, Ende Mirz
1956 nur noch 5,5 gegeniiber dem Durchschnittssatze von 21.3. Es miissen
erhebliche Mengen von Tieren an diesen Verwiistungen beteiligt gewesen sein,
und nach der Frische der Frafistellen und Spénchen zu urteilen, waren sie
bis vor kurzem noch tdtig. Da Abwanderung, etwa in Felder und Wiesen,
woran immerhin gedacht werden konnte, bei den streng an Gebiisch und
Baumwuchs gebundenen Riotelméusen génzlich entfdllt, bleibt nur der Schluf}
iibrig, sie sind zugrundegegangen.

In einem Mischwalde, dessen Grofle (0,75 km?) eine Beeinflussung der Er-
gebnisse durch wiederholten Fallenfang ausscheidet, liefl sich die Dynamik

verfolgen: e Tl
Anzahl der
Fangtermin A“Ea{‘ll der gefangenen %
aren Clethrionomys
Januar—Anfang Mirz 1956 337 114 33,8
Ende Mérz — Ende April
1956 380 30 7.9

Die Differenz der Prozentzahlen ist signifikant. Etwa Dreiviertel der ge-
samten Bevdlkerung ist hier umgekommen! Solche Verluste erscheinen fiir
normale winterliche Bestandsriickgéinge zu hoch und sind eher als Zusammen-
bruch der Population anzusehen. Herauszustellen ist dabei, daf} sich dieser
Vorgang nicht wéihrend der Belastungen durch den schweren Kilteein-
bruch dieses Winters und seine Folgen, die Schneeschmelze mit langanhalten-
dem Wasserstau, vollzogen hat, sondern erst danach, in den Wochen des
milden Vorfriihlings. Und vor Eintritt der hochwinterlichen Witterung war
der Zusammenbruch im Tempelberger Forst (Abb.1,5) erfolgt (Jan. 56 nur
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noch 11,1 Fangprozente). Beide Zusammenbriiche sind also wetterunabhéngig
vor sich gegangen.

Die bisher gewonnenen Ergebnisse lassen sich so zusammenfassen: Die
Fortpflanzungsperiode 1955 hat die vorher schon erheblichen Dichtekonzen-
trationen der Rotelmiduse weiter kumuliert. In den Wintermonaten 1955/56
trat ein Zusammenbruch ein, der sich dadurch charakterisiert, da er 1.zwar
enorme Bevélkerungsriickginge zur Folge hatte, indessen durchaus nicht alle
Populationen erfaf3te, 2. sich bei den betroffenen zu verschiedener Zeit voll-
zog, und 3. in den beobachteten Fillen wetterunabhingig verlaufen ist.

Noch im April waren vier Rételmausbevolkerungen in ihren Bestinden
wenig angetastet (310 Fallen, 92 Clethrionomys = 29,7 %), und sehr bezeich-
nend trat Rindenfraf} in allen kaum auf. Es will nun nicht einleuchten, wes-
halb die Tiere hier die Rinde wenig beachtet haben, wo sie sie doch nach
den Angaben in der Literatur mit Vorliebe fressen sollen; wie es gerade von
dieser Vorstellung aus auch unverstiindlich bleibt, daf es Jahre ganz ohne
Fralschiaden gibt. Hohe Bestandsdichte und Rindenfrafs gehoren zusammen,
er ist weit mehr das Kennzeichen fiir einen Notstand der Populationen als
Ausdruck normalen Bediirfnisses. In Revieren mit ausgedehnten Verwiistun-
gen fillt nun auf, daf3 die Wipfel der Striucher (bis nahezu 4 m Héhe) auch
dann erklettert wurden, wenn in den unteren Bezirken die Rinde wenig an-
gegangen war. Und bis zu 10 m iiber deckungsloses Gelande sind die Rotel-
miuse gelaufen, um zu einzeln noch im Kiefernhochwalde stehenden Biischen
zu gelangen, fiir so schiichterne Geschopfe wie kleine Wiihlmiuse ein un-
gewohnliches Verhalten! Die Wille von Spénchen, die starke Holunder-
staimme am IFufle umgaben, zeigten deutlich eingetretene Ringbahnen, die
nur von Jagereien herrithren konnten. Offenbar haben die Tiere sich hier
den Zugang streitig gemacht. Es kann nur Wettbewerb um Nahrung sein,
der all diesen Erscheinungen zugrundeliegt, struggle for existence, aus dem
dann Selektion resultieren miifite, und diesen Grundgedanken Darwins in
seiner einfachsten Konzeption wollen uns die Rotelméause demonstrieren.

Fiir unsere Auffassung, Nahrungsmangel, hervorgerufen durch Ubervolke-
rung, sei der entscheidende Faktor des Zusammenbruches, spricht weiter,
daf} im Winter 1955 unter 274 gefangenen Rotelmausen nur 12 (= 4,4 %)
von Artgenossen angefressene sich vorfanden, 1956, bei hochster Bestands-
dichte, dagegen 44 von 402 (= 11,19%), und die waren zum Teil soweit ver-
zehrt worden, daf3 ein H&dufchen Haare, der Schwanz oder ein Fuf3 hin-
reichen muf3ten, die Art zu erkennen.

Auch fiir verwandte Formen, Microtus agrestis und Microtus arvalis, ist
es bekannt, daB® ernste Frafschiden an Holzgewichsen erst bei hoher Be-
standsdichte auftreten. Sogar fiir Microtus oeconomus lie3 sich das im Friih-
jahr 1956 verzeichnen: In einem eiszeitlichen Feldtiimpel siedelten die Tiere
so dicht, daf} alles frische Gras abgefressen war, dazu das erste Griin der



90 Zeitschrift fir Saugetierkunde, Bd. 21, 1956

Wasserpflanzen, zu dem sie nur schwimmend hatten gelangen kénnen. Und
hier fanden sich die starken Stimme niederliegender Weiden (Saliz spec.)

ebenfalls angenagt.
5. Die Dariabilitit der Gewichte 1955 und 1956.

Im Juni, auf dem Héhepunkt ihres Lebens, erreichen vorjihrige Rotelmaus-
ménnchen Gewichte bis zu 34 g, die Steigerung bei Weibchen bis 37 g ist auf
Graviditit und Laktation zuriickzufithren. Die Variationsbreite der Winter-
tiere ist eingeschrinkt (mit Mittelwerten um 18 g fiir beide Geschlechter)
und iiberschreitet 25 g nur in Ausnahmefillen. Gegen das Friithjahr hin ver-
schieben sich die Kurven der Geschlechter, die Médnnchen eilen voraus, und
das macht eine getrennte Behandlung notig. Tab.2 bringt eine Zusammen-
stellung der Minnchengewichte beider Jahre (in Klammern die Prozentwerte):

Gewichtsklassen 149 14175 17/18—20[21—23|24—26[27—20| n | M m

ing

GG 1955, 1| 4] 40| 2] 156] 6
JanuarbisApril | (8) | (32) | (26) | (18) | a2) | (4 | 14° | 1916 |£0,097

3G 1956, 1 31 | 96 | 61 | 20 | 3 |. ‘
JanuarbisApril | (1) | (14) | (@5) | @9) | 0y | () | 217 | 2009 £0.176

Tab. 2: Variabilitit der Gewichte miinnlicher Rételmiiuse
in 2 aufeinanderfolgenden Jahrell:
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Abb. 2: Haufigkeitsverteilung der Gewichte miinnlicher Rételméuse in zwei aufein-
anderfolgenden Jahren.

1956 sind die niedrigsten Gewichtsklassen stark vermindert, weiter haben
sich die Mittelwerte von 19,16 g auf 20,09 g verschoben. Diese Unterschiede
sind signifikant. 1956 sind die Rételmausminnchen also im Mittel schwerer
geworden, und das bei hochster Bestandsdichte, also verschirfter Nahrungs-
konkurrenz und fiir den Anteil der zuletzt gefangenen Tiere (von Mitte
Februar ab) unter den erschwerenden Bedingungen des harten Winters.
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Finden sich 1955 Gewichte bis 15g noch bei 22 Tieren unter 149 = 14,8 9,
so ist deren Anteil 1956 auf 2,49, (5 von 212) gesunken.

Fiir die Analyse der Gewichte der Weibchen muf3 das Aprilmaterial aus-
geschieden werden. Unterschiedliche Intensitit des Fortpflanzungsbeginns
beider Jahre macht sich dann storend bemerkbar. Die Sexualperiode setzte
zwar in ihrem Zeitpunkt gleichmiBig ein, jedoch mit wesentlichen Abwel-
chungen in der Beteiligung der Tiere:

1955 34 QQ davon 15 gravid — 449
1956 25 QQ davon 3 gravid = 120,

Der durch die Trichtigkeit verursachte steile Gewichtsanstieg verwischt
bei der auch relativ hgheren Zahl der QO im Jahre 1955 die realen Ge-
wichtsunterschiede in beiden Jahren.

G"Wi‘:';f‘;l“““ 12—14| 15—17| 18—20| 21—23| 24—26| =n M m
Q0 1955, 6 32 | 22 3 ,

JanuarbisMirz | 9) | 6) | @5 | 5 | — | 63 | 1005 £0.20
00 1956, 1 4 | 2 | 12 2

JanuarbisMarz | (1) | G4 | 4 | © | @ | 131 | 1831 £0165

Tab. 3: Variabilitdit der Gewichte weiblicher Rételmiuse in 2 aufeinanderfolgenden
Jahren (Wintertiere).

Auch hier liegen die Differenzen der Mittelwerte auf3erhalb des Zufalls-
bereiches.
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Abb. 3: Héufigkeitsverteilung der Gewichte weiblicher Rételmiuse in zwei aufem-
anderfolgenden Jahren (Wintertiere).

Abb.3 bringt die Variationspolygone der Gewichte der Weibchen beider
Jahre. Sie gleichen durchaus denen der Minnchen. Wieder zeigen sich die
Abweichungen in den Klassen der leichtesten Tiere. So sind 1955 in den
Gruppen bis 15g 20 von 63 vorhanden (= 31,79,), 1956 dagegen von 131
nur 4 (= 3,19).
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6. Die Schidcllingen.

Schidellingen | 21.0—| 21.3—| 21.6—| 21.0—| 22.2| 225 228 23.1—
in mm 512 | 215 | 21.8 2217 224 | 227 | 230 | 233
FG 99 Jan— i 1 6 21 31 4 42 27
April 1955 ) @ | ay | as | o | @) | @3
GFQQ Jan— 1 3 6 31 49 67 70
April 1956 - (1) ©) © | a9 | o | @
Schidellingen | 23.4—| 23.7—| 24.0— | 24.3—| 24.6— /
g — 236 | 23.9 | 242 | 245 | 248 u M m
FFQQ Jan—| 16 12 5 1 2 206) | 22,79 | = 0,044
April 1955 ®) 6) @ ) (100)
AFOQ Jan—| 47 36 17 9 2 338 | 23,12 | + 0,043
April 1956 ay | ao | 4 6) M | (100

Tab. 4: Variabilitit der Schiddellingen von 544 Rételmiusen (' + Q@ Q)
in 2 Jahren verschiedener Siedlungsdichte.

%o
307

1956

———— 1955

Abb. 4: Variabilitit der Schidellingen von 544 Roételmiusen (5’ + Q@ @) in zwei
Jahren unterschiedlicher Siedlungsdichte.

Die gleiche Verschiebung nach den hohen Extremwerten hin wie bei den
Gewichten weisen auch die Schidellingen auf. Kleinste Schidel treten 1956
in verminderter Anzahl auf, und die Mittelwerte sind von 22,79mm auf
23,12mm angestiegen. Die Differenzen sind statistisch real, auch die Schidel
der Rételmiuse sind also im Durchschnitt grofer geworden.

Fiir eine Einzelpopulation (Tempelberger Forst, Abb.1,5), die uns weiter
unten wieder beschiftigen wird, seien diese Vorgiinge noch einmal aufgezeigt.

Dieser Reihe (Gewichte 'y’ + @Q n -= 44, Cblgn. ' +QQ n = 42), die

die letzten Phasen des Zusammenbruches umfaf3t, ist das Gesamtmaterial aus
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noch intakten Populationen und zu gleicher Zeit gesammelt gegeniiber-
gestellt: (Gewichte 'y + Q9 n =170,
Chblgn. &’/ + @@ n=134)

n Material |12_14 | 15—-17 | 18—20 | 21—23 | 24—26

Tempelberger
Forst
# 27.1.—26.2. 56 - 6 30 7 1

Zusammenbruch

Intakte
170 Populationen 2 55 82 29 2
13. 1.—6. 2. 56

Tab. §5: Gewichte (FJ' + @ @) von Rotelmiusen in einer reduzierten und in intakten
Populationen, Jan.—Febr. 1956.

mm

Cblg 21.2 121.5121.8 (22.1 {22.4 |22.7 |23.0 |23.3 |23.6 |23.9 |124.2 [24.5{24.8 | n

Tempelberger
Forst s
27.1-96.2.56 | — | —|—!—|— 1|5 |[12]|9 |8 |5 |3 | —|—|%

Zusammenbruch

Intakte

Populationen — | — 3 {6 {15 |30 {29 |21 |11 [12 | 4 2 |1 134
13.1.—6. 2. 56

Tab. 6: Die Schidellingen (''+ @ ¢ ) intakter und in ihrem Bestande reduzierter
Populationen.

Besonders auffillig sind hier die Verluste in den niedrigsten Klassen der

Schédellingenwerte bei allgemeiner Ubereinstimmung der Variabilitit mit
den bereits herausgestellten Ergebnissen.

7. Die Alterszusammensetzung 1955—1956.
Gepriift wurden 472 Unterkiefer auf den Bewurzelungsgrad des M,:

Altersgruppe . 1 I m | v | v | n
35 73 43 5 4 :
1955, 1.1.—1. 5. : e 160
(22) (#5) 29 @) ] @)
21 101 135 45 10
1956, 1. 1.—1. 5. 312
O] (32) | (1) (14 ©

Tab. 7: Bewurzelungsgrad des M; bei 472 Rotelmiusen einundderselben Lebensriume,
gleicher Zeitabschnitte aber verschiedener Jahre.

Das Ergebnis ist iiberraschend: Ergab sich bisher erhohter Riickgang der
leichtesten (Gewichte!) und der kleinsten (Schidellingen!) Tiere im Jahre
- 1956, so zeigt sich nun, daf} es ebenso die jiingsten sind, die davon betroffen
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wurden. Die Population ist in ihrer Gesamtheit ilter als die des Vorjahres.
Die Differenz der Mittelwerte beider Reihen ist signifikant.
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stimmt augenscheinlich fiir beide Jahre iiberein, die Verschiebung hat sich
gleichsinnig vollzogen. Deutlich ist der geringere Anteil der kleinsten und
jingsten Tiere im zweiten Jahre wie das damit einhergehende verstirkte
Auftreten grofiter und éltester. Noch schirfer treten diese Unterschiede
heraus, wenn die Anzahlen fiir beide Jahre gleich wiren.

Diskussion der Befunde.

Der fiir Clethrionomys glareolus hier aufgezeigte Vorgang der Verringe-
rung des Anteiles kleinster Tiere und Erhohung der Mittelwerte der Korper-
grofle infolge von Bestandsschwankungen ist uns bereits von Microtus agrestis
(Chitty 1952) und Microtus arvalis (Zimmermann 1955) bekannt. Fiir
die Feldmaus gibt Zimmermann (1955) folgende Erklirung: ,Die sich
hier andeutende Gesetzmifigkeit — je hoher die Siedlungsdichte, um so
grofer die mittlere Korperlinge — wird versténdlich, wenn wir annehmen,
daB® die gleichen Auflenfaktoren, die zum Anwachsen der Siedlungsdichte
fithren, auch dem Einzeltiere optimale Wachstumsméglichkeiten geben.®

Wir sind zwar der Ansicht, daf8 sich bei aller Wiirdigung der Umwelt-
komponente diese Theorie gerade fiir die zyklischen Ubervermehrungen
kleiner Nager nicht wird halten lassen, setzt sie doch Aufenfaktoren von
iibereinstimmend rhythmischem Verlaufe voraus. Solche Periodizititen sind
uns jedoch nicht bekannt. Fiir die Réotelmiuse, deren Bestandsschwankungen
wenigstens vorldufig ja eine singulire Erscheinung sind, muf8 die Zimmer-
mannsche Hypothese jedoch aufs ernsteste erwogen werden. Es konnte durch-
aus so sein, daf} die giinstige Wetterlage des Sommers 1955 (reiche Nieder-
schlige, optimales Nahrungsangebot, beste Deckung) die Voraussetzungen
nicht nur fiir eine Bestandszunahme, sondern auch fiir beschleunigtes Wachs-
tumstempo der Individuen geschaffen hétte. Damit wire die Verringerung
des Anteiles leichter, kleinster und jiingster Tiere, wie die Zunahme der mitt-
leren Korpergrofe aufs einfachste erklirt: Die gesamte Rotelmausbevilke-
rung miifite schneller aus den niedrigsten Klassengruppen heraus- und in
hohere hineingewachsen sein!

Allerdings verlére damit die Molarenbewurzelung ihren Charakter als ab-
soluter Maf3stab des Lebensalters, sind doch die jiingsten Tiere 1956 eben-
falls in iiberhohem Anteile verschwunden — ihre Molarenwurzeln wiiren also
schneller gewachsen — wie sich auch die Altersentwicklung in der Gesamt-
heit beschleunigt vollzogen haben miiffte. Vorgénge solcher Art sind wenig
wahrscheinlich, jedoch helfen Meinungen aus diesem Widerstreite nicht her-
aus. Statt dessen seien weitere Befunde aufgefiihrt: Es werden nach ihrer
Alterszusammensetzung die Populationen des Jahres 1956, in denen sich
bereits ein Zusammenbruch vollzieht, den in ihrem Bestande noch intakten
gegeniibergestellt, zuerst die Population Tempelberger Forst (Abb.1,5) den
iibrigen aus dem gleichen Zeitraum (Januar—Februar 1956):
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Zahl der .
Pobulation Zeitraum Bestands- | Fallen- gef. Anteil Altersverieluge)
P dichte zahl Clethriono-| in 9/,
mys LTI H|IV|V | n
- 29116 1 | - |46
Tempelberg l'liggg'2' reduziert 484 55 114 | - -
(63)((35)] @) (100)
q _op ¢ 23181 (32]2 |- |14
Ubrige  \I.L =262 4 | 509 174 | 34,1
Populationen A7)(59)[23) (1) (100)

Tab. 8: Alterszusammensetzung der Rételmiuse in einer reduzierten Population und
in intakten des gleichen Zeitraumes.

Auch ohne Nachweis der statistischen Realitiit, die als annihernd erbracht
gelten kann, sind die Unterschiede in der Alterszusammensetzung beider
Reihen iiberzeugend. Die jiingste Altersklasse fehlt der Zusammenbruchs-
population giinzlich! Die zeitliche Ubereinstimmung 1i8t die Wirksamkeit
von Auflenfaktoren ausscheiden, sie hitten denn in einer Population das
Wachstum beschleunigt, in den iibrigen verzigert. So bleibt fiir das Ver-
schwinden der jiingsten (leichtesten und kleinsten) Stiicke in der Zusammen-
bruchspopulation nur die Wirksamkeit eines anderen Faktors iibrig, eben
der Selektion, die iiber Wettbewerb um Nahrung die Be-
standsdichteeingeschrinkthat.

Das Gesamtmaterial ans dem April 1955 (Tab. 9) lifit gleichfalls eine andere
Deutung nicht zu. Wieder sind die verminderten und die in ihrer Individuen-
zahl nicht eingeschriinkten Populationen zusammengestellt. Die ersten umfassen
acht Rotelmausbevilkerungen mit Fangprozenten unter 13 %, die letzten fiinf
mit Anteilen iiber 2394, Zwischenglieder fehlen, es ist im April also eine
deutliche Sonderung hinsichtlich der Bestandsdichten vorhanden. Die An-
zahl der Finge und die aufgewandte Fallenzahl lassen die Unterlagen als

verldilich erscheinen.

qef. ol Alterskiassen
Population |Anz 1| Zeitraum |Fallenzahl| Rotel- =
mause in %

| |11|111|1v|v [ u

. April ‘

Reduzierte 8 1956 553 47 8,5 — | - 112]27| 7 |46

Intakte 5 | April 345 101 202 |- |11]63|18] 4 |96
1956

Tab. 9: Altersverteilung bei intakten und reduzierten Rételmauspopulationen im
April 1956,
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Auch hier ist die statistische Realitit als nahezu erbracht anzusehen (D =
0,73, 3 o = 3.0,25-=0,75).

Seit dem Januar (siche Tab. 8) ist die Molarenbewurzelung stetig
fortgeschritten, und die Populationen sind eine Altersgruppe aufgeriickt. Da-
zu gesellt sich fiir die in threm Bestande verminderten eine Verschiebung in
der Richtung, daf ihnen wieder die niedrigste Klasse fehlt. Auch hier wird
niemand im Ernst an eine Sonderentwicklung im Sinne eines beschleunigten
Wachstumstempos denken wollen. Es liegt vielmehr das tatsédch-
liche Verschwinden eines wohlabgegrenzten Beviolkerungs-
anteiles vor, und — was als spezielles Ergebnis noch herauszuheben ist
— die Bedeutung der Molarenbewurzelung als Alterskriterium bleibt bei die-
ser Sachlage unangetastet.

Ob es sich bei den vorangegangenen Analysen um die Untersuchung von
Einzelpopulationen im Nebeneinander oder in zeitlicher Folge gehandelt hat
oder um die Betrachtung des Gesamtmaterials, das Ergebnis blieb stets das-
selbe, und wir halten uns fiir berechtigt, eine gemeinsame Ursache fiir die
gleichen Vorgiénge anzusetzen. Wir sehen sie in der Elimination der Schwich-
sten im Wettbewerb um Nahrung. Wenigstens grundsétzlich werden sich die
drei Kategorien der leichtesten (Gewichte), kleinsten (Schidellingen) und
jiingsten Tiere decken, den Ausschlag bei den Konkurrenzkimpfen der Rotel-
méuse gab augenscheinlich allein die Uberlegenheit des physisch Stirkeren.
Die Verschiebung der Mittelwerte nach den hohen Extremwerten hin ist der
Ausdruck dafiir, dafl sich die Kampfe nicht nur innerhalb der niedrigsten
Klassen, sondern in der gesamten Population abgespielt haben.

Nicht zn entscheiden ist vorliufig die Frage, ob eine Auslese nur von
Phinotypen vor sich geht oder ob sich auch eine Anderung in der genetischen
Zusammensetzung der Populationen vollzieht. Unbezweifelbar ist, dafl Kor-
pergrofle zuletzt auf erblicher Grundlage beruht, und die Verteilung der
Korpergrofienwerte in einer Population wenigstens im Prinzip der Zufalls-
kurve entspricht. Ich halte es nun fiir wahrscheinlich, daf die Selektion, die
die schwichsten Tiere eliminiert, damit auch die genetisch kleinwiichsigen
Extremwerte der Korpergrofie in vermehrtem Umfange erfassen miifite und
dafy sich nach diesem Modus — und bei der Schnelligkeit von Wurffolge
und Heranwachsen bei kleinen Nagern wire das durchaus denkbar — jene
aufféilligen Erscheinungen vollziehen, wie sie sich bei der Rotelmaus, und in
ihrem Verlaufe besser bekannt bei der Feldmaus, in den zeitlichen GrofSen-
schwankungen der Korpergroffe demonstrieren.

Auch bei der Erhohung der Mittelwerte und dem vermehrten Auftreten
hoher Extremwerte wiren nach dieser Auffassung genetische Vorginge
wesentlich beteiligt. Der Zusammenbruch, das Zugrundegehen der groffen

7
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Tiere, von der Feldmaus uns geniigend vertraut, wiire dann die Wirkung der
Gegenselektion. Die Rotelmiuse haben uns diese Seite der Einschrinkung der
Variabilitit, denn darum handelt es sich, noch nicht gezeigt. Die jahrweisen
Schwankungen der Korpergrofe weisen jedoch darauf hin, daf} sie sich auch
bei ihnen vollzieht.

Die aus der Bestandsdynamik resultierenden GroBenschwankungen und
Selektionserscheinungen haben evolutive Bedeutung natiirlich nicht, auch
dann nicht, wenn sie wesentlich auf genetischer Grundlage beruhen. Dazu ge-
horte mehr, nimlich eine gleichzeitige Anderung der Reproduktionsrate, wie
diz Orkney-Feldmiuse (Microtus arvalis orcadensis) das fertiggebrachthaben.
Bei ihnen ist zu ungewoéhnlicher KorpergroRe eine Verringerung der Wurf-
grofe (Leslie et. al. 1955) getreten.

Zusammenfassung

1. Von Bestandsriickgingen der Rételmiiuse, Clethrionomys gl. glareolus, im
Jahre 1956 wurden die leichtesten, kleinsten und jiingsten Tiere in iiber-
hohen Anteilen erfait. Es wird nachgewiesen, daf hier natiirliche Auslese
im Wettbewerb um Nahrung vorliegt.

2. Untersucht wurden 719 Rételmiuse aus der Umgebung von Fiirstenwalde
bei Berlin, 274 aus dem Jahre 1955, dem Zeitabschnitt vor Beginn der
Auslesevorginge, und 445 von 1956, gefangen wihrend des Bevolkerungs-
riickganges oder kurz danach. Beide Serien sind nach einer Methode
gesammelt, sie stammen aus den gleichen Monaten und iiberwiegend
aus einunddenselben Lebensriumen, sie sind also gut vergleichbar.

3. Nur ein Stiick der Gesamtreihe befindet sich im zweiten Winter seines
Lebens. Der Anteil dieser Altersgruppe (Mindestalter 16 Monate) betrigt
im Gesamtmaterial (Jan.—April, n=719) nur noch 0,14 %. Ein weiteres
Exemplar trigt das Jugendkleid (1.4.55), entstammt also einem Win-
terwurf. Wintervermehrung ist fiir Clethrionomys in Deutschland nahezu
unbekannt.

4. Die Gewichte miinnlicher Rételméuse im Hochsommer (Vorjahrstiere)
erreichen 34 g, Ubergewichte der Weibchen (bis 37g) gehen auf Gra-
viditit und Laktation zuriick.

5. Die Rotelmaus gehort zu der Gruppe kleiner S#ugetiere, fiir die die auf-
tillige Erscheinung der zeitlichen Gréfienschwankungen bekannt gewor-
den ist. Es gibt Jahre, in denen nur eine Schiidellinge bis 24,6 mm er-
reicht wird und andere, in denen die Schiidel bis 25,5 mm messen.
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6. Die Anfang Januar 1955 schon hohen Konzentrationen der Bestandsdichte
erfuhren in der neuen Fortpflanzungsperiode eine weitere Kumulierung.
Sie stiegen bis auf das Doppelte (Zahlenwerte statistisch real). Im Win-
ter 1955/56 erfolgte ein Bestandsriickgang, der sich dadurch charak-
terisiert, daf’ er a) zwar enorme Bestandseinbuflen zur Folge hatte, in-
dessen durchaus nicht alle Populationen erfafite, b) sich in den betroffe-
nen zu verschiedener Zeit vollzog und c¢) in den beobachteten Fillen
wetterunabhingig verlief.

7. Die Intensitit der RindenfraBlschidden (vor allem Holunder, Sambucus
nigra) steht in Beziehung zur Bestandsdichte: Je umfangreicher die
Schidden, um so geringer die Fangergebnisse. Um so mehr Tiere waren
also urspriinglich vorhanden gewesen, und um so hoher liegt die Vernich-
tungsrate. Rindenfral an Unterholz ist nicht der Ausdruck eines nor-
malen Bediirfnisses der Riotelmiuse, sondern Kennzeichen des Notstandes
der Populationen (Hunger).

8. Die Zusammenbriiche sind zuriickzufiihren auf Wettbewerb um die Nah-
rung bei iiberhoher Siedlungsdichte.

9. Erfaft wurden in iiberhohen Anteilen a) die leichtesten Tiere, nach-
gewiesen an den Gewichten der Reihen beider Jahre, b) die kleinsten
Tiere, ermittelt an den Schidellingen, c¢) die jiingsten Tiere, untersucht
an der Molarenbewurzelung des M,. Alle Unterschiede der Mittelwerte
sind statistisch real. Die drei Kategorien decken sich im Prinzip.

10. Nicht nur das Verschwinden dieses wohlabgegrenzten Bevolkerungsantei-
les liegt vor, sondern zugleich haben sich auch die Mittelwerte nach den
hohen Extremwerten hin verschoben, die Rotelméuse sind also im Mittel
schwerer, grofler und alter geworden.

11. Die Moglichkeit, dafl die Unterschiede in der Variabilitit beider Reihen
auf Beschleunigung des Wachstumstempos im zweiten Jahre zuriickzu-
fithren sind, die Roételmiuse 1956 also schneller aus den niedrigen Ge-
wichts-, Groflen- und Altersklassen heraus- und in héhere hineingewach-
sen wiren, scheidet aus. Es liegt reales Zugrundegehen der niedrigsten
Gruppen vor, Vernichtung der Schwichsten durch physische Uberlegen-
heit der Stirkeren.

12. Die Bedeutung der Molarenbewurzelung als absolutes Alterskriterium
wird von neuem erhirtet.

13. Es wird angenommen, daf} an dem Zustandekommen der Gesetzmifligkeit
— je hoher die Siedlungsdichte, um so héher die mittlere Kérpergrofie —
genetische Vorginge wesentlich beteiligt sind.

~x
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